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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen ein Verfahren zur Herstellung von Bauele-
menten mit Halbleiter-auf-Isolator-(SOl)Konfigurati-
on und betrifft insbesondere ein Verfahren zur Her-
stellung von integrierten SOI-Schaltungen mit Bau-
elementen sowohl in der dinnen SOI-Schicht als
auch in dem Substrat.

Hintergrund

[0002] Die Mehrzahl der heutigen integrierten Schal-
tungen (IC's) werden hergestellt, indem eine Viel-
zahl miteinander verbundener Feldeffekttransisto-
ren (FET's) verwendet werden, die auch als Me-
talloxid-Halbeiter-Feldeffekttransistoren (MOSFET's
oder MOS-Transistoren) bezeichnet werden. Die IC's
werden typischerweise unter Anwendung sowohl von
P-Kanal-FET's als auch N-Kanal-FET's hergestellt,
und das IC wird dann als eine komplementare MOS-
oder CMOS-Schaltung bezeichnet. Gewisse Verbes-
serungen im Leistungverhalten von FET-IC's kénnen
realisiert werden, indem die FET's in einer dinnen
Schicht aus Halbleitermaterial hergestellt werden, die
auf einer Isolatorschicht liegt. Derartige Halbleiter-
auf-Isolator-(SOI)FET's zeigen beispielsweise eine
geringere Ubergangskapazitat und kénnen daher bei
héheren Geschwindigkeiten betrieben werden. In ge-
wissen Anwendungen ist es jedoch vorteilhaft, zu-
mindest einige Bauelemente in dem Halbleitersub-
strat aufzubauen, auf dem die Isolatorschicht aufge-
bracht ist. Die in dem Substrat ausgebildeten Bauele-
mente kdnnen beispielsweise bessere thermische Ei-
genschaften besitzen und daher héhere Spannungen
verkraften als Bauelemente, die in der diinnen Halb-
leiterschicht ausgebildet sind.

[0003] Wenn die Komplexitat der integrierten Schal-
tungen zunimmt, werden immer mehr MOS-Transis-
toren zum Erreichen der Funktionsfahigkeit der in-
tegrierten Schaltung erforderlich. Wenn immer mehr
Transistoren in dem IC vorgesehen sind, ist es wich-
tig, die Grofle der einzelnen MOS-Transistoren zu re-
duzieren, so dass die Grofe des IC's in vernunfti-
gen Grenzen bleibt und das IC in zuverlassiger Weise
hergestellt werden kann. Die Reduzierung der Gro-
Re eines MOS-Transistors impliziert, dass die mini-
male StrukturgréfRe, d. h. die minimale Breite einer
Leitung oder der minimale Abstand zwischen Leitun-
gen verringert wird. MOS-Transistoren wurden nunin
rascher Weise bis zu einem Punkt in ihren Abmes-
sungen reduziert, an welchem die Gateelektrode des
Transistors kleiner oder gleich 45 Nanometer (nm) in
der Breite ist. Konventionelle Verfahren zur Herstel-
lung von Bauelementen in dem Substrat einer SOI-
Struktur haben aber noch nicht die gleiche Struktur-
grélRe in den Substratbauelementen erreichen kon-

nen, wie sie in den Bauelementen realisiert werden,
die in der dinnen Halbleiterschicht aufgebaut wer-
den.

[0004] Die US 5 869 872 A offenbart eine integrier-
te Halbleiterschaltung mit SOI-Struktur, in der do-
tierte Diffusionsgebiete in einem Halbleitersubstrat
unter Verwendung rein photolithografisch strukturier-
ter SOI-Schichten als Implantationsmasken gebildet
werden.

[0005] Die US 6 835 662 A offenbart ein Verfah-
ren zur Herstellung einer lonenimplantationsmaske,
die die Ausbildung feiner Strukturen mit Abstédnden
unterhalb einer photolithografischen Auflésung er-
laubt, indem ein Photolithografieschritt um den Schritt
der Ausbildung von Seitenwandabstandshaltern an
Seitenwanden von photolithografisch ausgebildeten
Maskenelementen erganzt wird.

[0006] Es ist eine Aufgabe, ein Verfahren zur Her-
stellung von SOI-Bauelementen mit minimalen Struk-
turgréBen bereitzustellen. Des weiteren ist es win-
schenswert, ein selbstjustiertes Verfahren zur Her-
stellung von SOI-Bauelementen mit minimalen Struk-
turgréBen in den Substratbauelementen bereitzustel-
len. Ferner gehen weitere wiinschenswerte Merkma-
le und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung aus
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung und
den angefligten Patentanspriichen hervor, wenn die-
se im Zusammenhang mit den Zeichnungen und dem
zuvor dargelegten technischen Gebiet und dem Hin-
tergrund studiert werden.

Kurzer Uberblick

[0007] Die oben genannte Aufgabe wird durch das
Verfahren des Anspruchs 1 geldst. Es wird ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Bauelements mit Halb-
leiter-auf-Isolator (SOI) Konfiguration bereitgestellt.
Das Verfahren umfasst in einer Ausflihrungsform das
Bereitstellen eines monokristallinen Siliziumsubstrats
mit einer monokristallinen Siliziumschicht, die Uber
dem Substrat liegt und davon durch eine dielektri-
sche Schicht getrennt ist. Ein Gateelektrodenmateri-
al wird abgeschieden und strukturiert, um damit eine
Gateelektrode und ein Abstandselement zu bilden.
Es erfolgt ein Atzen beabstandeter Offnungen durch
das dielektrische Isolationsgebiet und die dielektri-
sche Schicht unter Anwendung des Abstandshalters
als eine Atzmaske, so dass der Abstand zwischen
den Offnungen durch die Breite des Abstandshal-
ters bestimmt wird. Es werden Verunreinigungsstof-
fe als Dotierstoffionen in die monokristalline Silizium-
schicht unter Anwendung der Gateelektrode als lo-
nenimplantationsmaske eingebracht, um beabstan-
dete Source/Drain-Gebiete in der monokristallinen
Siliziumschicht zu bilden, und die Dotierstoffe wer-
den in das monokristalline Siliziumsubstrat unter An-
wendung des Abstandselements als eine Implantati-
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onsmaske eingebracht, um beabstandete Bauteilge-
biete in dem monokristallinen Substrat zu bilden. Es
werden elektrische Kontakte hergestellt, die die be-
abstandeten Bauteilgebiete kontaktieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Im Weiteren wird die vorliegende Erfindung
in Verbindung mit den folgenden Zeichnungen be-
schrieben, in denen gleiche Bezugszeichen die glei-
chen Elemente bezeichnen und in denen:

[0009] Fig. 1-Fig. 11 schematisch Querschnittsan-
sichten von Prozessschritten gemafl diversen Aus-
fihrungsformen der Erfindung zeigen;

[0010] Fig. 12 im Querschnitt eine konventionelle
Substratdiode zeigt;

[0011] Fig. 13 schematisch im Querschnitt eine Sub-
stratdiode gemal einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung zeigt.

Detaillierte Beschreibung

[0012] Fig. 1 bis Fig. 11 zeigen schematisch Ver-
fahrensschritte fur die Herstellung einer CMOS-inte-
grierten Schaltung 20 gemaf diversen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung. Obwohl der Begriff ,MOS-Bau-
element” sich eigentlich auf ein Bauelement mit einer
Metallgateelektrode und einem Oxidgateisolator be-
zieht, wird dieser Begriff durchwegs verwendet, um
ein Halbleiterbauelement zu bezeichnen, das eine lei-
tende Gateelektrode aufweist (aus Metall oder einem
anderen leitenden Material), die iber einem Gateiso-
lator (aus Oxid oder einem anderen Isolator) ange-
ordnet ist, der wiederum Uber einem Halbleitersub-
strat angeordnet ist. In diesen anschaulichen Aus-
fihrungsformen ist lediglich ein kleiner Teil der in-
tegrierten CMOS-Schaltung 20 dargestellt. Diverse
Schritte bei der Herstellung von CMOS-Bauelemen-
ten sind gut bekannt und so werden der Klarheit willen
viele konventionelle Schritte hierin lediglich kurz er-
wahnt oder bleiben vollstandig unerwahnt, ohne dass
die gut bekannten Prozessdetails angegeben wer-
den. Obwohl in dieser anschaulichen Ausfiihrungs-
form die integrierte Schaltung 20 eine CMOS-Schal-
tung ist, ist die Erfindung auch auf die Herstellung ein-
zelner MOS-Schaltungen mit einem Kanal anwend-
bar.

[0013] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, beginnt das Verfah-
ren geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung mit dem Bereitstellen eines Halbleitersub-
strats 21. Das Halbleitersubstrat 21 ist vorzugswei-
se ein Siliziumsubstrat mit einer monokristallinen Si-
liziumschicht 22, die Gber einem monokristallinen Si-
liziumtragersubstrat 24 ausgebildet ist. Im hierin ver-
wendet Sinne werden die Begriffe ,Siliziumschicht”
und ,Siliziumsubstrat” verwendet, um die relativ rei-

nen monokristallinen Siliziummaterialien zu bezeich-
nen, die typischerweise in der Halbleiterindustrie an-
gewendet werden, und um auch Silizium zu bezeich-
nen, das mit anderen Elementen, etwa Germanium,
Kohlenstoff, und dergleichen gemischt ist, um ein
im Wesentlichen monokristallines Halbleitermaterial
zu bilden. Die monokristalline Siliziumschicht 22 wird
bei der Herstellung von N-Kanal- und P-Kanal-MOS-
Transistoren verwendet. Das monokristalline Silizi-
umsubstrat 24 wird fir die Herstellung eines Substrat-
bauelements verwendet, das hierin als eine PN-Uber-
gangsdiode dargestellt ist. Die monokristalline Silizi-
umschicht 22 kann beispielsweise durch die gut be-
kannte Schichtlibertragungstechnik hergestellt wer-
den. In dieser Technik wird Wasserstoff in ein Ge-
biet unter der Oberflache einer oxidierten monokris-
tallinen Siliziumscheibe eingebaut. Die durch Implan-
tation bearbeitete Scheibe wird umgekehrt auf das
monokristalline Siliziumsubstrat 24 aufgebracht. Ei-
ne Warmebehandlung mit zwei Phasen wird dann
ausgefuhrt, um die Wasserstoff implantierte Schei-
be entlang des implantierten Gebiets aufzuspalten
und die Verbindung zu festigen, wodurch eine din-
ne monokristalline Siliziumschicht 22 zuriickbleibt,
die mit dem monokristallinem Siliziumsubstrat ver-
bunden und von dem Substrat mittels einer dielektri-
schen isolierenden Schicht 26 getrennt ist. Die mono-
kristalline Siliziumschicht wird dann diinner gemacht
und poliert, beispielsweise durch chemisch-mechani-
sches Einebnen (CMP) bis zu einer Dicke von unge-
fahr 50 bis 300 Nanometer (nm), abhangig von der
einzurichtenden Schaltungsfunktion. Sowohl die mo-
nokristalline Siliziumschicht als auch das monokris-
talline Siliziumtragersubstrat besitzen vorzugsweise
einen Widerstandswert von mindestens 1 bis 35 Ohm
pro Flache. Das Silizium kann N-dotiert oder P-do-
tiert sein, ist vorzugsweise aber P-dotiert. Die dielek-
trische isolierende Schicht 26, die typischerweise aus
Siliziumdioxid aufgebaut ist, besitzt vorzugsweise ei-
ne Dicke von ungefahr 50 bis 200 nm.

[0014] Als eine Alternative zu Scheibenverbindungs-
verfahren kann das monokristalline Halbleitersubstrat
21 auch durch den SIMOX-Prozess hergestellt wer-
den. Der SIMOX-Prozess ist ein gut bekannter Pro-
zess, in welchem Sauerstoffionen in ein Gebiet un-
ter der Oberflache des monokristallinen Siliziumsub-
strats 24 implantiert werden. Das monokristalline Sili-
ziumsubstrat und der implantierte Sauerstoff werden
nachfolgend aufgeheizt, um eine dielektrische Silizi-
umoxidschicht 26 unter der Oberflache zu bilden, die
die SOI-Schicht 22 elektrisch von dem verbleibenden
Teil des monokristallinen Siliziumsubstrats 24 trennt.
Die Dicke der SOI-Schicht 22 ist durch die Energie
der implantierten lonen bestimmt. Die dielektrische
Schicht 26 wird haufig auch als vergrabenes Oxid
oder ,BOX” bezeichnet und wird auch hierin so be-
nannt.
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[0015] Nach dem Bereitstellen eines Halbleitersub-
strats 21 geht das erfindungsgemale Verfahren wei-
ter, wie dies in Fig. 2 erlautert ist, indem dielektrische
Isolationsgebiete 28, 30 gebildet werden, die sich
durch die monokristalline Siliziumschicht 22 bis zu
der dielektrischen Schicht oder BOX 26 erstrecken.
Die dielektrischen Isolationsgebiete werden vorzugs-
weise durch die gut bekannte Technologie zur Her-
stellung von flachen Grabenisolatoren (STI) herge-
stellt, wobei Graben in die monokristalline Silizium-
schicht 22 geatzt werden, diese dann mit einem
dielektrischen Material, etwa abgeschiedenes Silizi-
umdioxid, gefiillt werden und das Uberschussige Sili-
ziumdioxid wird durch CMP entfernt. Die STI-Gebiete
28 ergeben eine elektrische Isolierung nach Bedarf
zwischen den diversen Bauelementen der CMOS-
Schaltung, die in der monokristallinen Siliziumschicht
22 herzustellen sind. Gemalf einer Ausfiihrungsform
der Erfindung unterstitzt das STI-Gebiet 30 das elek-
trische Isolieren des in dem Tragersubstrat 24 zu bil-
denden Bauelements in Bezug auf Bauelemente, die
in der monokristallinen Siliziumschicht 22 zu bilden
sind. Vor oder nach der Herstellung der dielektrischen
Isolationsgebiete 28, 30 kénnen Bereiche der mono-
kristallinen Siliziumschicht 22 beispielsweise durch
lonenimplantation dotiert werden, um P-Gebiete 32
und N-Gebiete 34 zu bilden.

[0016] Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung
wird eine Schicht 35 aus Photolack aufgebracht, die
Uber der Oberflache der monokristallinen Silizium-
schicht 22 und den dielektrisch Isolationsgebieten 28,
30 liegt. Die Schicht aus Photolack wird strukturiert,
um einen Teil des dielektrischen Isolationsgebiets 30
freizulassen, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. Der struk-
turierte Photolack wird als eine lonenimplantations-
maske verwendet, und es werden die Leitfahigkeit
bestimmende ionische Dotiermittel, wie dies durch
die Pfeile 36 angezeigt ist, in die Oberflache des mo-
nokristallinen Siliziumsubstrats 24 eingebracht, um
ein dotiertes Gebiet 37 zu bilden. Beispielsweise kdn-
nen Phosphorionen in das monokristalline Silizium-
substrat mit einer Energie von ungefahr 200 bis 300
keV und einer Dosis von ungefahr 1 x 10" bis 2 x
10" cm implantiert werden, um ein N-dotiertes Ge-
biet 37 zu bilden.

[0017] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird nach dem Ent-
fernen der Schicht 35 aus Photolack eine Schicht
eines Gateisolatiormaterials 38 aufgewachsen oder
auf der Oberflache der Siliziumschicht 22 abgeschie-
den. Der Gateisolator kann thermisch gewachse-
nes Siliziumdioxid sein, das hergestellt wird, indem
das Siliziumsubstrat in einer oxidierenden Umge-
bung aufgeheizt wird, oder der Gateisolator kann ein
abgeschiedenes Isolationsmaterial sein, etwa Silizi-
umoxid, Siliziumoxinitrid, Siliziumnitrid, ein Isolator
mit groBem ¢, etwa HfSIiO, oder dergleichen. Durch
Abscheidung hergestellte Isolatoren kdnnen durch
chemische Dampf abscheidung (CVD), chemische

Dampfabscheidung bei geringem Druck (LPCVD)
oder durch plasmaunterstitzte chemische Dampfab-
scheidung (PECVD) aufgebracht werden. Das Gatei-
solatormaterial besitzt typischerweise eine Dicke von
1 bis 10 Nanometer (nm). Wie dargestellt, wird
das Gateisolatormaterial 38 als eine abgeschiedene
Schicht vorgesehen, die auf die dielektrischen Isolati-
onsgebiete 28, 30 und die verbleibende monokristal-
line Siliziumschicht 22 aufgebracht wird. Bekanntlich
wird ein thermisch aufgewachsenes Oxid lediglich
auf der monokristallinen Siliziumschicht erzeugt. Ei-
ne Schicht 39 aus einem die Gateelektrode bildenden
Material, etwa polykristallinem Silizium wird Gber dem
Gateisolatormaterial 38, der monokristallinen Silizi-
umschicht 22 und den dielektrischen Isolationsgebie-
ten 28, 30 abgeschieden. Die Schicht 39 wird im Wei-
teren als eine polykristalline Siliziumschicht bezeich-
net, obwohl der Fachmann erkennt, dass andere lei-
tende Materialien ebenfalls als das Gateelektroden-
material verwendet werden kdnnen. Die Schicht aus
polykristallinem Silizium wird vorzugsweise als un-
dotiertes polykristallines Silizium abgeschieden und
wird nachfolgend durch lonenimplantation dotiert.

[0018] Das Verfahren gemafly einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung geht in der in Fig. 5 gezeig-
ten Weise weiter. Die polykristalline Gateelektroden-
schicht 39 wird strukturiert und geatzt, um eine P-Ka-
nalgateelektrode 40, die Uber dem N-Gebiet 34 der
monokristallinen Siliziumschicht 22 liegt, eine N-Ka-
nalgateelektrode 42, die Gber dem P-Gebiet 32 der
monokristallinen Siliziumschicht 22 liegt, und einen
Abstandshalter 44, der Uber dem dielektrischen Iso-
lationsgebiet 30 liegt, zu bilden. Das Atzen von po-
lykristallinen Gateelektroden ist im Stand der Tech-
nik gut bekannt, so dass Gatelangen von bis zu 45
nm oder weniger erreicht werden. Die polykristalline
Siliziumgateelektrodenschicht 39 wird vorzugsweise
unter Anwendung gut bekannter und anspruchsvoller
Strukturierungs- und Atzverfahren geétzt, wobei die
Gateelektroden 40 und 42 und der Abstandshalter 40
erhalten werden, die jeweils die minimale Struktur-
groRe besitzen. Derartige fortschrittliche Strukturie-
rungs- und Atzverfahren sind im Allgemeinen mit dem
Strukturieren und Atzen des polykristallinen Siliziums
verknUpft, wobei die minimal verfligbare Strukturgro-
Re bei der photolithographischen Belichtung verwen-
det wird, woran sich das isotrope Atzen des polykris-
tallinen Siliziums anschlie3t, um die Breite der resul-
tierenden Struktur noch weiter zu reduzieren.

[0019] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird eine Schicht
46 aus Photolack auf die Struktur aufgebracht und
wird strukturiert, um einen Teil des dielektrischen Iso-
lationsgebiets 30 und des Abstandshalters 44 freizu-
lassen. Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung
werden die strukturierte Schicht aus Photolack und
der Abstandshalter 44 zusammen als eine Atzmas-
ke verwendet, um Atzijffnungen 48 und 50 durch das
Isolationsgebiet 30 und die dielektrische isolierende
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Schicht 26 hindurch zu bilden und um Teile des do-
tierten Gebiets 37 freizulegen. Die Offnungen 48 und
50 werden anisotrop durch das dielektrische Isola-
tionsgebiet 30 und durch die dielektrische isolieren-
de Schicht 26 vorzugsweise durch reaktives lonen-
atzen gebildet. Die dielektrischen Schichten kénnen
durch reaktives lonenatzen beispielsweise unter An-
wendung einer CF, oder CHF3;-Chemie geétzt wer-
den. Der Abstand zwischen den Offnungen 48 und
50 ist nicht durch den Abstand der Offnungen in der
Schicht 46 aus Photolack bestimmt, sondern durch
die Breite des Abstandshalters 44 und ist damit ge-
maR einer Ausfihrungsform der Erfindung vergleich-
bar mit der minimalen Strukturgrée. Der Abstand
zwischen den Offnungen 48 und 50 kann somit klei-
ner sein als die minimale photolithographisch erzeug-
te Strukturgrofie, die ansonsten durch photolithogra-
phisches Strukturieren und Atzen alleine méglich wé-
re.

[0020] Nach dem Entfernen der Schicht 46 aus Pho-
tolack wird eine weitere Schicht 52 aus Photolack auf
die Struktur aufgebracht und strukturiert, um eine der
Offnungen 48 und 50 freizulegen, wahrend die ande-
re dieser Offnungen maskiert wird.

[0021] Die Photolackschicht wird ferner strukturiert,
um eines der Gebiete 32 und 34 freizulegen, wah-
rend das andere der Gebiete maskiert wird. Wie in
Fig. 7 gezeigt ist, ist die Photolackschicht 52 struk-
turiert, um die Offnung 48 und das P-Gebiet 32 frei-
zulegen. Die strukturierte Photolackschicht 52 wird
als eine lonenimplantationsmaske verwendet, und es
werden N-Dotierionen, vorzugsweise Arsenionen, in
die freiliegenden Bereiche implantiert, wie dies durch
die Pfeile 54 angegeben ist. Die N-Dotierionen bil-
den ein Sourcegebiet 56 und ein Draingebiet 58 ei-
nes N-Kanal-MOS-Transistors, wobei diese Gebiete
zu der Gateelektrode 42 und einem Kathodengebiet
60 selbst justiert sind, wobei dieses Gebiet zu einem
Rand des Abstandshalters 44 ausgerichtet ist.

[0022] Die Schicht 52 aus Photolack wird entfernt
und es wird eine weitere Schicht 62 aus Photolack auf
die Struktur aufgebracht und strukturiert, um die an-
dere Offnung 48 oder 50 und das andere der Gebiete
32 und 34 freizulegen, wahrend die zuvor freiliegen-
de Offnung und das zuvor freiliegende Gebiet mas-
kiert werden. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wir die Pho-
tolackschicht 62 strukturiert, um die Offnung 50 und
das Gebiet 34 freizulassen. Die strukturierte Photo-
lackschicht 62 wird als eine lonenimplantationsmas-
ke verwendet, und es werden P-Dotierionen, vor-
zugsweise Borionen, in die freiliegenden Gebiete im-
plantiert, wie dies durch die Pfeile 64 angegeben ist.
Die P-Dotierionen bilden ein Sourcegebiet 66 und ein
Draingebiet 68 eines P-Kanal-MOS-Transistors, wo-
bei diese Gebiete zu einer Gateelektrode 40 selbst-
justierend ausgerichtet sind und wobei ein Anoden-
gebiet 70 zu dem anderen Rand des Abstandshalters

44 in selbstjustierender Weise ausgerichtet ist. Die
Photolackschicht 52 wird entfernt und die implantier-
ten Gebiete werden ausgeheizt, vorzugsweise durch
schnelles thermisches Ausheizen, um die implantier-
ten lonen zu aktivieren. Es kénnen dann andere kon-
ventionelle Verfahrensschritte (nicht gezeigt), etwa
die Herstellung von Seitenwandabstandshaltern an
den Gateelektroden, die Implantation weiterer Sour-
ce- und Drain-Gebiete, das Entfernen von Gateisola-
tormaterial, das nicht unter einer Gateelektrode an-
geordnetist, und dergleichen, ausgefiihrt werden, um
die Bearbeitung der MOS-Transistoren abzuschlie-
Ren.

[0023] GemaR einer Ausflhrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird eine Schicht aus silizidbildendem
Metall, etwa Nickel, Kobalt, Titan, Palladium, und
dergleichen auf der Struktur abgeschieden und ist
mit den ionenimplantierten Source-, Drain-, Anoden-
und Kathoden-Gebieten sowie den Gateelektroden
40 und 42 in Kontakt. Das silizidbildende Metall be-
sitzt vorzugsweise eine Dicke von ungeféahr 5 bis 15
nm. Das silizidbildende Metall wird aufgeheizt, vor-
zugsweise bis zu einer Temperatur von ungefahr 350
Grad C bis 500 Grad C, um eine Reaktion des Metalls
mit dem Silizium hervorzurufen, mit welchem das Me-
tall in Kontakt ist, um damit ein Metallsilizidkontaktge-
biet 72 an der Oberflache jedes der ionenimplantier-
ten Gebiete und auf den Gateelektroden zu bilden,
wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Metall, das nicht mit Si-
lizium in Kontakt ist, beispielsweise Metall, das auf
den dielektrischen Isolationsgebieten abgeschieden
ist, reagiert wahrend des Aufheizens nicht und wird
beispielsweise durch nasschemisches Atzen in einer
Lésung aus H,0,/H,SO, oder HNO4/HCI behandelt.

[0024] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, wird eine Schicht 74
aus isolierendem Material abgeschieden und einge-
ebnet, um die Kontaktgebiete abzudecken. Das iso-
lierende Material kann beispielsweise durch chemi-
sche Dampfabscheidung unter geringem Druck unter
Anwendung einer Tetraethylortosilikat-Materialquelle
aufgebracht werden. Die Schicht 74 wird vorzugswei-
se durch CMP eingeebnet. Nach dem Einebnen wird
eine Schicht aus Photolack (nicht gezeigt) auf die
Oberflache des eingeebneten isolierenden Materials
aufgebracht und wird als eine Atzmaske verwendet,
um Kontaktoffnungen 76 zu atzen, die sich durch das
isolierende Material bis zu den Metallsilizidkontaktge-
bieten erstrecken.

[0025] Es werden Kontaktelemente bzw. Kontakt-
pfropfen 78 in jeder der Kontakt6éffnungen 76 ge-
bildet, um einen elektrischen Kontakt zu den diver-
sen Bauteilgebieten herzustellen. Die Kontaktpfrop-
fen werden beispielsweise durch Abscheiden aufein-
anderfolgender Schichten aus Titan, Titannitrid und
Wolfram in bekannter Weise gebildet. Die tiberschiis-
sigen Metallschichten kénnen dann durch CMP ent-
fernt werden, um somit die Kontaktpfropfen 78 beizu-
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behalten, wie sie in Fig. 11 gezeigt sind. Der Fach-
mann erkennt, dass die Kontaktéffnungen 76 und die
Kontaktpfropfen 78 nicht unbedingt in der Weise er-
forderlich sind, dass jedes der Silizidkontaktgebiete
kontaktiert wird, sondern die Kontaktfihrung durch
die Details der einzurichtenden Schaltung vorgege-
ben ist.

[0026] Der Fachmann erkennt, dass alternative und/
oder zusatzliche Schritte eingesetzt werden kénnen,
um die integrierte Schaltung 20 herzustellen, und
die Reihenfolge der Verfahrensschritte kann geéan-
dert werden, ohne von dem breiten Schutzbereich der
Erfindung abzuweichen. Beispielsweise kénnen Sei-
tenwandabstandshalter an den Randern der Gate-
elektroden hergestellt werden, und diese Abstand-
shalter kbnnen als Masken fir weitere lonenimplanta-
tionsschritte oder zum Einhalten eines Abstands der
Metallsilizidkontakte zu den Gateelektroden verwen-
det werden.

[0027] Konventionelle integrierte SOI-Schaltungen
besitzen Dioden, die in dem monokristallinen Sili-
ziumsubstrat hergestellt sind, sowie andere Schal-
tungskomponenten, die in der diinnen monokristal-
linen Siliziumschicht ausgebildet sind, die Uber ei-
ner isolierenden Schicht liegt, aber bei der Herstel-
lung derartiger Schaltungen werden die Anoden- und
Kathoden-Gebiete in dem Substrat gebildet, indem
die darlber liegende diinne Siliziumschicht und die
isolierende Schicht unter Anwendung konventionel-
ler Photolithographieverfahren strukturiert und geatzt
werden. D. h., das Anodengebiet und das Katho-
dengebiet werden durch separate Maskenstrukturen
definiert, die im Hdéchstfall durch einen Abstand ge-
trennt sind, der gleich der minimalen Strukturgrof3e
ist. Durch das Herstellen der Substratbauelemente
unter Anwendung einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist es mdglich, den Abstand zwischen Gebieten
in dem Substrat auf einen Abstand zu verringern, der
gleich der Breite der minimal verfligbaren Gatelange
ist. Der Vorteil, dass die GroRe durch die Herstellung
der Substratbauelemente gemaR einer Ausfihrungs-
form der Erfindung reduziert werden kann, lasst sich
durch einen Vergleich einer konventionell hergestell-
ten Substratdiode, wie sie in Fig. 12 gezeigt ist, mit
einer Substratdiode, die gemanl einer Ausfihrungs-
form der Erfindung hergestellt ist, wie dies in Fig. 13
gezeigt ist, erkennen. In den Fig. 12 und Fig. 13 ist le-
diglich der Diodenbereich der integrierten SOI-Schal-
tung dargestellt. In Fig. 13 wird die gleiche Bezugs-
zeichenwahl verwendet, wie sie auch in Fig. 11 ver-
wendet ist; entsprechende Gebiete in Fig. 12 besit-
zen die gleichen Bezugszeichen. Der Abstand zwi-
schen der Anode und der Kathode des konventionel-
len Bauelements, wie er durch den Doppelpfeil 86
gekennzeichnet ist, ist um das 2':-fache bis 5-fache
groRer als der durch den Doppelpfeil 88 angegebe-
ne Abstand ist, zwischen der Anode und der Kathode

der Diode, die gemal einer Ausflihrungsform der Er-
findung hergestellt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-auf-
Isolator-(SOl)Bauelements (20) mit einer monokris-
tallinen Siliziumschicht (22), die tUber einem mono-
kristallinen Siliziumsubstrat (24) angeordnet und da-
von durch eine dielektrische Schicht (26) getrennt ist,
wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

Bilden eines dielektrischen Isolationsgebiets (30),
das sich durch die monokristalline Siliziumschicht er-
streckt;

Abscheiden eines Gateelektrodenmaterials (39) GUber
der monokristallinen Siliziumschicht (22);
Strukturieren des Gateelektrodenmaterials (39), um
eine Gateelektrode (40, 42) und einen Abstandshal-
ter (44) zu bilden;

Atzen beabstandeter Offnungen (48, 50) durch das
dielektrische Isolationsgebiet (30) und die dielektri-
sche Schicht (26) unter Anwendung des Abstand-
shalters (44) als eine Atzmaske, so dass der Abstand
zwischen den Offnungen (48, 50) durch die Breite des
Abstandshalters (44) bestimmt wird;

Implantieren von Dotierstoffionen (54, 64) in die mo-
nokristalline Siliziumschicht (22) unter Anwendung
der Gateelektrode (40, 42) als eine lonenimplantati-
onsmaske, um ein Sourcegebiet (56, 66) und ein Dra-
ingebiet (58, 68) beabstandet voneinander in der mo-
nokristallinen Siliziumschicht zu bilden;

Implantieren von Dotierstoffionen (54, 64) durch die
beabstandeten Offnungen in das monokristalline Si-
liziumsubstrat (24) unter Anwendung des Abstand-
shalters (44) als eine lonenimplantationsmaske, um
voneinander beabstandete Bauteilgebiete (60, 70) in
dem monokristallinen Substrat (24) zu bilden; und
elektrisches Kontaktieren (76) der voneinander beab-
standeten Bauteilgebiete (60, 70).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Strukturierens des Gateelektrodenmaterials (39)
die Schritte umfasst:
photolithographisches Strukturieren und Atzen des
Gateelektrodenmaterials, um die Gateelektrode und
den Abstandshalter zu schaffen; und
anschlieBendes Reduzieren der Breite der Gateelek-
trode (40, 42) und des Abstandshalters (44) durch
isotropes Atzen des Gateelektrodenmaterials (39).

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Implantierens von Dotierstoffionen zur Bildung
voneinander beabstandeter Bauteilgebiete die Schrit-
te umfasst:

Implantieren von N-Dotierstoffionen (54), um ein N-
Bauteilgebiet (60) zu bilden; und

Implantieren von P-Dotierstoffionen (64), um ein P-
Bauteilgebiet (70) zu bilden.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt
des Implantierens eines N-Dotierstoffmittels (54)
durch lonenimplantation ferner den Schritt umfasst:
Implantieren eines N-Dotierstoffmittels durch lonen-
implantation, um ein N-Kanalsourcegebiet (56) und
ein N-Kanaldraingebiet (58) in der monokristallinen
Siliziumschicht (22) zu bilden, und wobei der Schritt
des Implantierens eines P-Dotiermittels (64) durch lo-
nenimplantation ferner den Schritt umfasst: Implan-
tieren eines P-Dotiermittels durch lonenimplantation,
um ein P-Kanalsourcegebiet (66) und ein P-Kanald-
raingebiet (68) in der monokristallinen Siliziumschicht
(22) zu bilden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
das dielektrische Isolationsgebiet (30) sich zu der
dielektrischen Schicht (26) erstreckt;
die abgeschiedene Schicht aus Gateelektrodenmate-
rial (39) auch Uber dem dielektrischen Isolationsge-
biet (30) angeordnet ist;
die Schicht aus Gateelektrodenmaterial (39) struktu-
riert wird, um gleichzeitig die Gateelektrode (40, 42)
und den Abstandshalter (44) zu bilden, und wobei der
Abstandshalter auch Uber dem dielektrischen Isolati-
onsgebiet (30) liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Schritt
des Implantierens von Dotierstoffionen (54, 64) zur
Bildung voneinander beabstandeter Bauteilgebiete
(60, 70) die Schritte umfasst:

Implantieren eines P-Gebiets (70) durch lonenim-
plantation, um eine Anode einer Substratdiode zu bil-
den; und

Implantieren eines N-Gebiets (60) durch lonenim-
plantation, um eine Kathode einer Substratdiode zu
bilden.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei:
die Gateelektrodenschicht (30) strukturiert wird, um
eine P-Kanalgateelektrode (40) und eine N-Kanalga-
teelektrode (42), die Uber der monokristallinen Silizi-
umschicht (22) angeordnet sind, und einen Abstand-
shalter (44), der Uber dem dielektrischen Isolations-
gebiet (30) angeordnet ist, zu bilden;
beim Atzen ein Anodengebiet (70) und ein Kathoden-
gebiet (60) beabstandet zueinander in dem monokris-
tallinen Siliziumsubstrat (24) freigelegt werden;
wobei das Implantieren von Dotierstoffionen (54, 64)
in die monokristalline Siliziumschicht (22) unter An-
wendung der Gateelektrode (40, 42) als eine lonen-
implantationsmaske umfasst
Implantieren von P-Dotiermitteln (64) in die monokris-
talline Siliziumschicht (22) zur Bildung eines Source-
gebiets (66) und eines Draingebiets (68) eines P-Ka-
nal-MOS-Transistors in der Umgebung der P-Kanal-
gateelektrode (40) und das Anodengebiet (70) in dem
monokristallinen Siliziumsubstrat (24) zum Bilden ei-
ner Anode einer Substratdiode ausgefihrt wird; und
Implantieren von N-Dotiermitteln (54) in die monokris-
talline Siliziumschicht (22) zur Bildung eines Source-

gebiets (56) und eines Draingebiets (58) eines n-Ka-
nal-MOS-Transistors in der Umgebung der N-Kanal-
gateelektrode (42) und in das Kathodengebiet (60)
in dem monokristallinen Siliziumsubstrat (24) zur Bil-
dung einer Kathode einer Substratdiode durchgefihrt
wird;

und wobei weiterhin

ein Metallsilizid (72) in elektrischem Kontakt mit der
Anode (70) und der Kathode (60) gebildet wird;

eine elektrisch isolierende Schicht (74) iber dem Me-
tallsilizid (72) abgeschieden wird;

Kontaktéffnungen (76), die sich durch die elektrisch
isolierende Schicht (74) erstrecken, gebildet werden,
um einen Teil des Metallsilizids (72) freizulegen; und
elektrische Kontakte (78) durch die Kontaktéffnungen
(76) gebildet werden, um die Anode (70) und die Ka-
thode (60) zu kontaktieren.

8. Verfahren nach Anspruch 7, das ferner den
Schritt umfasst: Implantieren eines Wannengebiets
(37) in das monokristalline Siliziumsubstrat (24)
durch lonenimplantation, wobei in dem Wannenge-
biet die Anode (70) und die Kathode (60) gebildet
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Struktu-
rieren des Gateelektrodenmaterials (39) die Schritte
umfasst:

Strukturieren des Gateelektrodenmaterials (39) unter
Anwendung eines photolithographischen Strukturie-
rungs- und Atzprozesses, um einen Abstandshalter
mit einer ersten StrukturgréfRe zu schaffen; und
nachfolgendes isotropes Atzen des Abstandshalters,
um die StrukturgroRe zu verringern.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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